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Enquadramento do trabalho
O interior do país está a passar por uma 
fase de perda de população generalizada, 
em particular o meio rural. A agricultura 
e a pecuária são as únicas atividades que 
podem reter pessoas em número relevante 
e elevada dispersão no território. Uma das 
formas de mitigar o problema da desertifi-
cação consiste em aumentar as produtivida-
des e reduzir custos, com vista a maximizar 
a receita líquida dos produtores. Contudo, 
para atingir este duplo objetivo é necessário 
conhecimento que, em algumas áreas, não 
está disponível.
Em alguns concelhos da Terra Fria Transmon-
tana, a principal receita das famílias provém 
da produção de castanha. A perda desta cul-
tura seria dramática para estas populações. 
Resposta do castanheiro à aplicação 
de fertilizantes organo-minerais 
e de libertação controlada de nutrientes
A castanha é a única fonte de receita relevante proveniente da 
agricultura em diversas freguesias da Terra Fria Transmontana. 
A gestão correta da fertilização é uma das formas de promover a 
produtividade sem causar contaminação ambiental. O trabalho 
experimental desenvolvido no Centro de Investigação de 
Montanha do Instituto Politécnico de Bragança, em parceria com a 
ARBOREA e empresas do setor, aponta as orientações que devem 
nortear a utilização de fertilizantes na cultura do castanheiro.
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Figura 1 – Árvores centenárias dizimadas pelas doenças
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Contudo, a situação atual do castanheiro é complexa. As doenças e 
as pragas estão a dizimar as árvores (Figura 1), enquanto os agricul-
tores reagem com novas plantações (Figura 2) e com intensificação 
dos métodos de cultivo nos soutos ainda saudáveis (Figura 3). A fer-
tilização, outrora rara ou inexistente, é hoje uma prática corrente. 
Fertilizar os castanheiros de forma racional pode não ser tarefa 
fácil. A forma como os castanheiros reagem à fertilização é em ge-
ral desconhecida (Figura 4). As empresas que vendem fertilizantes 
baseiam-se na natureza acídica dos solos da região e da ideia gene-
ralizada de que os solos têm níveis baixos de fósforo para recomen-
dar, sobretudo, calcários e fertilizantes ricos em fósforo. Contudo, 
alguns estudos conduzidos na região têm vindo a atribuir impor-
tância ao boro (Portela et al., 2011, 2015; Arrobas et al.; 2017, 2018) e 
também ao azoto (Arrobas et al., 2018) e ao potássio (Arrobas et al., 
2017). A data de aplicação mais adequada tem sido também equacio-
nada. Os agricultores tendem a aplicar os fertilizantes excessiva-
mente cedo, frequentemente em janeiro e fevereiro, quando o risco 
de perda dos nutrientes com a precipitação de inverno é elevado, o 
que configura uma grande perda de eficácia da fertilização, o que 
resultará numa forte contaminação ambiental. Na região mediter-
rânica, o meio técnico-científico recomenda a aplicação dos fertili-
zantes ao solo nos pomares de sequeiro no fim do inverno, quando a 
probabilidade de ocorrerem precipitações elevadas é mais reduzida 
(Arrobas e Rodrigues, 2017). 
Figura 2 – Jovens plantações são a resposta dos produtores à morte de árvores adultas estimulados 
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Desenvolvimento experimental
Com o objetivo de gerar informação que 
possa auxiliar na fertilização do castanhei-
ro, foram instalados dois ensaios de campo 
nos concelhos de Vinhais (em Moimenta) 
e Bragança (em Meixedo) que decorreram 
durante quatro anos (2015-2018). O souto de 
Moimenta é gerido com mobilização con-
vencional e o de Meixedo é mantido com 
um coberto de vegetação natural gerido 
com corte. O solo de Moimenta é um Cam-
bissolo úmbrico derivado de granito, de tex-
tura arenosa e pH ácido (4,8). No início das 
experiências, o teor de matéria orgânica era 
médio (2,2%) e os níveis de fósforo e potás-
sio altos. O solo de Meixedo é um Leptosso-
lo úmbrico derivado de rochas básicas, de 
textura franco-arenosa e pH ligeiramente 
ácido (6,0). No início das experiências, o 
teor de matéria orgânica era médio (1,8%) e 
teores de fósforo e potássio altos. 
Os fertilizantes usados nos ensaios foram 
disponibilizados pela empresa Atlanlusi Eu-
rope, Lda., Portugal. As experiências consis-
tiram em ensaiar quatro fertilizantes, desig-
nadamente: Bioscape 5:14:7 (fertilizante orga-
no-mineral com 32,8% de matéria orgânica, 
rico em ácidos fúlvicos e húmicos); Boskbio 
Humix 12:3:5 (fertilizante organo-mineral 
com 80,1% de matéria orgânica, rico em áci-
dos húmicos e fúlvicos e autorizado para 
agricultura biológica); Exactyon AG 6:15:8 
[fertilizante organo-mineral com 3,2% de 
matéria orgânica e de libertação controlada 
(3 meses), com parte dos nutrientes (37,0% do 
azoto e 33,1% do fósforo) protegidos por uma 
camada de polímeros reativos]; Exactyon AG 
18:5:13 (fertilizante de libertação controlada, 
com 47% do azoto protegido por polímeros 
e 28,8% de azoto na forma de ureia revestida 
por sulfato de amónio e com teor de boro de 
0,64% na forma de B2O3). Todos os fertilizan-
tes foram aplicados à razão de 3 kg por árvore 
durante o mês de março de cada ano.
Resultados e discussão
Os resultados mostraram diferenças signifi-
cativas na produção acumulada de castanha 
(2015-2018) entre a aplicação do fertilizante 
Exactyon AG 18:5:13 (146,6 kg/árvore) e a 
modalidade testemunha (52,3 kg/árvore) no 
ensaio de Moimenta (Figura 5). Contudo, no 
ensaio de Meixedo não se registaram dife-
renças significativas entre as modalidades 
fertilizadas e a modalidade testemunha. Em 
Moimenta, a concentração de azoto nas fo-
lhas tendeu a ser mais elevada nas árvores 
que receberam o fertilizante Exactyon AG 
18:5:13 em comparação com a testemunha, 
onde os teores de azoto se mantiveram na 
zona de deficiência (Figura 6). Este efeito 
positivo do fertilizante Exactyon AG 18:5:13 
na concentração de azoto nas folhas e na 
produção foi atribuído ao facto de ser o fer-
tilizante mais concentrado em azoto e com 
maior percentagem de azoto protegido. A 
aplicação deste fertilizante originou tam-
Figura 3 – Souto jovem ainda saudável gerido com coberto de vegetação natural
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bém aumento de concentração de boro nas 
folhas em comparação com a modalidade 
testemunha no ensaio de Moimenta, tendo 
nesta modalidade sido registados valores de 
boro na zona de deficiência (Figura 2). As-
sim, a elevada concentração em boro deste 
fertilizante terá também contribuído para o 
aumento de produção de castanha regista-
do no ensaio de Moimenta. Em Meixedo, os 
teores de azoto e boro nas folhas nas moda-
lidades fertilizadas, incluindo o fertilizante 
Exactyon AG 18:5:13, não se destacaram tan-
to da modalidade testemunha e talvez por 
isso não tenham surgido diferenças de pro-
dutividade entre tratamentos. A competição 
do coberto vegetal pelos nutrientes pode ter 
contribuído para atenuar o efeito dos fertili-
zantes. Nos castanheiros em que se utilizam 
cobertos de vegetação natural tende a fazer-
-se apenas um corte no mês de junho, o que 
permite excessiva competição da vegetação 
herbácea com a árvore e uma menor respos-
ta aos fertilizantes.
As concentrações de fósforo, potássio e 
outros macro e micronutrientes nas folhas 
mantiveram-se, de uma maneira geral, den-
tro da zona de concentrações adequadas, 
mesmo na modalidade testemunha, quer 
no ensaio de Moimenta, quer no ensaio de 
Meixedo. Os tratamentos fertilizantes ori-
ginaram pontualmente concentrações da-
queles nutrientes nos tecidos mais elevadas 
que a modalidade testemunha, mas dentro 
da zona de concentrações adequadas, o que 
sugere que o efeito destes nutrientes na pro-
dução tenha sido reduzido.
A aplicação de fertilizantes aumentou a teor 
de matéria orgânica no solo relativamente à 
testemunha (Quadro 1). No ensaio de Moi-
menta (mobilizado), o aumento foi ligeiro, 
sem significado estatístico, mas notou-se 
nas profundidades 0-10 cm e 10-20 cm. Em 
Meixedo, o aumento de matéria orgânica 
nas modalidades fertilizadas, relativamente 
à testemunha, foi significativo na camada 
0-10 cm. O aumento de matéria orgânica 
nas modalidades fertilizadas deveu-se ao 
estímulo no crescimento da vegetação her-
bácea, cujos detritos se depositaram depois 
no solo. Este estímulo foi particularmente 
relevante em Meixedo, onde o solo não é 
mobilizado e a vegetação tira melhor par-
tido dos fertilizantes aplicados no fim do 
inverno. Os fertilizantes levaram também a 
aumentos significativos de fósforo, potássio 
e boro no solo, em função da sua concen-
tração nestes nutrientes. Este aumento de 
fertilidade do solo, em particular de maté-
ria orgânica, deve ser apreciado de forma 
positiva, pois melhora a sustentabilidade do 
sistema de produção. Contudo, terá sido a Figura 4 – Vista parcial de um ensaio de fertilização organizado em blocos casualizados
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competição da vegetação herbácea com as 
árvores que dificultou a observação de dife-
renças significativas no ensaio de Meixedo. 
Conclusão
Este estudo mostrou evidência de que azoto 
e boro são os nutrientes mais importantes 
na fertilização do castanheiro no Interior 
Norte de Portugal. Os fertilizantes organo-
-minerais e de libertação controlada exerce-
ram o seu efeito sobretudo devido à sua con-
centração em nutrientes, mas eventualmen-
te também pela proteção que conferem ao 
azoto. A fertilização permitiu aumentar o 
teor de matéria orgânica no solo pela maior 
deposição de resíduos da vegetação herbá-
cea. Os solos mantidos com cobertos vege-
tais tendem a mostrar-se mais férteis, mas 
podem dificultar a resposta das árvores aos 
fertilizantes devido à competição que exer-
cem na absorção de nutrientes. 
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Figura 5 – Produção anual e acumulada de castanha nos ensaios de Moimenta e Meixedo em função dos tratamentos fertilizantes
Figura 6 – Concentração de azoto (esquerda) e boro (direita) nas folhas em função dos tratamentos fertilizantes. As barras paralelas 
indicam os limites inferior e superior de suficiência dos nutrientes
QUADRO 1 – CARBONO ORGÂNICO NO SOLO EM AMOSTRAS COLHIDAS NO FIM DAS EXPERIÊNCIAS 




0-10 10-20 20-30 0-10 10-20 20-30
g kg-1
Testemunha 13,0a 12,3a 8,6a 15,8b 6,8a 5,3a
Bioscape 5:14:7 15,6a 14,5a 7,8a 22,0a 8,4a 4,7a
Humix 13:3:5 16,8a 14,1a 8,0a 22,3a 8,1a 5,3a
Exactyon 6:15:8 14,0a 14,5a 9,4a 21,8a 9,1a 5,1a
Exactyon 18:5:13 17,1a 13,7a 7,6a 19,9a 8,8a 5,9a
Nas colunas, médias seguidas da mesma letra não são diferentes pelo teste de Tukey HSD ( = 0,05)
